



2.1 Beton dan Beton Bertulang
Menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia (PBBI 1971), beton didefinisikan
sebagai bahan yang diperoleh dengan mencampurkan agregat halus, agregat kasar, semen
portland dan air. Sedangkan SK. SNI T – 15 – 1990 – 03 mendefinisikan beton sebagai
campuran antara semen Portland atau semen hidrolik yang lainnya, agregat halus, agregat
kasar dan air, dengan atau tanpa bahan campuran tambahan yang membentuk massa padat.
Beton dibentuk dari agregat campuran (halus dan kasar) dan ditambah dengan
pasta semen. Pasta semen merupakan campuran dari semen dan air dimana pasta ini akan
mengisi rongga-rongga diantara butir-butir pasir dan kerikil. Sedangkan agregat halus
berfungsi sebagai pengisi yang diikat oleh pasta semen. Pada umumnya, beton
mengandung rongga udara sekitar 1% - 2%, pasta semen (semen air) sekitar 25% - 40%,
dan agregat (agregat halus dan agregat kasar) sekitar 60%- 75%. Terkadang untuk
menghasilkan beton dengan karakteristik tertentu seperti kemudahan pengerjaan
(workability), durabilitas dan waktu pengerasan ditambahkan bahan aditif (bahan
campuran) pada beton.
Dalam keadaan mengeras, beton seperti batu karang yang memiliki kekuatan
tinggi. Dalam keadaan segar, beton dapat dibentuk bermacam-macam untuk tujuan
dekoratif. Beton memiliki kuat tekan yang tinggi dan kuat Tarik yang sangat rendah. Maka
dari itu, dibuatlah beton bertulang yang merupakan suatu kombinasi antara beton dan baja
dimana tulangan baja berfungsi menyediakan kuat tarik yang tidak dimiliki beton. Selain
memiliki kuat tarik yang tinggi, baja tulangan juga memiliki kuat tekan yang tinggi
sehingga dapat juga menahan kuat tekan bersama-sama dengan beton. Beton bertulang
digunakan dalam berbagai bentuk bangunan struktur besar maupun kecil, sebagai contoh
dalam pembangunan gedung, jembatan, bendungan, dinding penahan tanah, dan
sebagainya.
Faktor-faktor yang membuat beton bertulang banyak digunakan karena memiliki
beberapa keunggulan antara lain:
1. Beton memiliki kuat tekan yang relatif lebih tinggi dibandingkan dengan bahan
lainnya.
2. Memiliki ketahanan yang tinggi terhadap api dan air.
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3. Mudah untuk dicetak menjadi bentuk yang sangat beragam.
4. Material penyusunnya mudah didapat.
5. Tidak memerlukan biaya pemeliharaan yang tinggi.
Namun selain keunggulan yang telah disebutkan diatas, beton bertulamg juga
memiliki kelemahan seperti berikut ini:
1. Bentuk yang sudah dibuat sulit diubah.
2. Beton bertulang memerlukan bekisting untuk menahan beton tetap ditempatnya
sampai beton tersebut mengeras.
3. Memiliki bobot yang besar (berat).
Kekuatan, keawetan, dan sifat beton lainnya dipengaruhi oleh sifat material-
material penyusunnya, nilai perbandingan material-materialnya, cara pengadukan dan cara
penuangan.
2.2 Material Penyusun Beton Bertulang
Beton bertulang didapat dengan mencampurkan material-material berupa semen,
agregat kasar, agregat halus, air serta tulangan baja. Berikut penjelasan fungsi dan
karakteristik komponen penyusun tersebut.
2.2.1 Semen
Semen merupakan material yang memiliki sifat adhesif (adhesive) dan kohesi
(cohesive) yang memungkinkan melekatnya fragmen-fragmen mineral menjadi suatu masa
yang padat mempunyai kekuatan. Semen dapat dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu : 1)
Semen non-hidrolik dimana semen ini memiliki kemampuan untuk mengeras di udara,
tidak mampu mengikat dan mengeras di dalam air. Contoh dari semen non-hidrolik adalah
kapur dan 2) Semen hidrolik merupakan semen yang memiliki kemampuan untuk
mengikat dan mengeras di dalam air. Contoh utama dari semen hidrolik yaitu semen
portland yang banyak dipakai sebagai material penyusun beton bertulang (Tri Mulyono,
2003).
Peranan semen pada pembuatan beton sangat penting karena memiliki fungsi
sebagai pengikat butir-butir agregat hingga membentuk suatu masa padat dan mengisi
rongga-rongga udara di antara butir-butir agregat. Beton mengandung rongga udara sekitar
1% - 2%, pasta semen (semen dan air) sekitar 25% - 40% dan agregat (agregat halus dan
agregat kasar) sekitar 60% - 75% (Tri Mulyono,2003).
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Kekuatan semen merupakan hasil dari proses hidrasi. Proses kimiawi ini berupa
rekristalisasi dalam bentuk interlocking-crystals sehingga membentuk gel semen yang
akan akan mempunyai kekuatan tekan yang tinggi apabila mengeras (Nawy, 1998).
Berdasarkan komposisi kimianya, semen portland dibedakan menjadi beberapa jenis
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Agregat adalah bahan-bahan campuran beton yang saling diikat oleh perekat
semen (CUR 2, 1993). Sifat agregat sangat mempengaruhi perilaku serta ketahanan
(durability, daya tahan terhadap kemunduran mutu akibat siklus dari pembekuan-
pencairan) dari beton sendiri. Kandungan agregat dalam campuran beton biasanya sangat
tinggi, yaitu berkisar 60%-80% dari volume beton. Agregat ini harus bergradasi
sedemikian rupa sehingga seluruh massa beton dapat berfungsi sebagai benda yang utuh,
homogen, dan rapat, di mana agregat yang kecil berfungsi sebagai pengisi celah yang ada
di antara agregat berukuran besar (Nawy, 1998).
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2.2.2.1 Agregat Kasar
Agregat kasar adalah agregat dengan ukuran butir lebih besar dari ¼ in (6 mm).
Sifat agregat kasar mempengaruhi kekuatan akhir beton keras dan daya tahannya terhadap
disintegrasi beton, cuaca, dan efek-efek perusak lainnya. Agregat kasar mineral ini harus
bersih dari bahan-bahan organik, dan harus mempunyai ikatan yang baik dengan gel dan
semen. Jenis agregat kasar yang umum antara lain batu pecah alami, kerikil alami, agregat
kasar buatan, dan agregat untuk pelindung nuklir dan berbobot berat (Nawy, 1998).
2.2.2.2 Agregat Halus
Agregat halus merupakan pengisi yang berupa pasir alam hasil dari disintegrasi
alami batuan ataupun pasir yang dihasilkan oleh industri pemecan batu yang ukurannya
lebih kecil dari 3/16 in (5 mm). Variasi ukuran agregat halus antara No. 4 dan No. 100
saringan standar ASTM (American Society of Testing and Materials). Agregat halus yang
baik harus bebas dari bahan organik, lempung atau bahan-bahan lainnya yang dapat
merusak campuran beton.
2.2.3 Air
Air merupakan bahan dasar pada pembuatan beton untuk memicu terjadinya
reaksi kimiawi antara semen, membasahi agregat dan untuk melumas campuran untuk
mempermudah pekerjaannya. Air yang biasa digunakan sebagai campuran beton adalah air
yang dapat diminum, air yang tidak mengandung senyawa-senyawa berbahaya, air yang
tidak mengandung garam ataupun bahan kimia, bila digunakan untuk campuran beton akan
mempengaruhi kekuatannya, akan mengubah sifat dari semen dan mengurangi afinitas
agregat dengan pasta semen sehingga mempengaruhi kemudahan pekerjaan.
Karena karakter pasta semen merupakan hasil reaksi kimiawi dari air dan semen,
maka bukan perbandingan jumlah air terhadap total (semen + agregat halus + agregat kasar)
material yang menentukan, melainkan hanya perbandingan antara air dan semen (Nawy,
1998). Penambahan air yang berlebihan akan menyebabkan beton yang dihasilkan akan
kurang kekuatannya dan juga ajkan menyebabkan bleeding.
2.3 Bambu
Bambu merupakan tanaman yang banyak ditemukan di Indonesia yang
digunakan oleh masyarakat sebagai bahan bangunan tradisional. Di seluruh dunia
diperkirakan ada setidaknya 1.000 jenis bambu dimana 142 jenis bambu ada di Indonesia,
baik yang endemik (hanya terdapat di satu kawasan) maupun yang tersebar di Asia
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Tenggara (Ghavami, 2005). Bambu termasuk ke dalam family Graminae, subfamily
Bambuscideae dan suku Bambuseae merupakan tanaman berumpun dan terdiri dari
sejumlah batang (buluh).
Pertumbuhan bambu yang cepat dan tidak perlunya pemeliharaan khusus
membuat beberapa peneliti memanfaatkan bambu untuk berbagai macam kebutuhan bagi
dunia konstruksi. Bambu dengan kualitas terbaik dapat ditebang pada umur berkisar antara
3 sampai 5 tahun (Morisco, 2006). Beberapa karakter fisis bambu yang harus diketahui
sebelum menggunakan bambu sebagai bahan konstruksi bangunan adalah sebagai berikut:
1. Tinggi bambu bervariasi antara 10 – 30 m, diameter antara 1 – 30 cm.
2. Bambu mudah di robek terutama pada daerah antar ruas.
3. Pada bagian pangkal bambu memiliki daya tahan lebih besar daripada bagian tengah
dan ujung.
4. Kandungan air pada bambu bervariasi, bervariasi sesuai dengan umur tanaman dan
musim. Bambu yang lebih tua kandungan airnya lebih sedikit daripada yang lebih
muda.
5. Berat jenis bambu berkisar 0,5 – 0,79
6. Kuat tarik : 1.000 – 4000 kg/m2
7. Kuat tekan : 250 – 1000 kg/m2
8. Modulus kenyal : 100000 – 300000 kg/cm2
2.3.1 Bambu sebagai tulangan beton
Bambu merupakan sumber daya alam yang dapat diperbaharui dan merupakan
salah satu bahan konstruksi yang dapat mengurangi polusi dan mempertahankan kondisi
lingkungan untuk tetap sehat dan terjaga kelestariannya. Bambu yang dipanen dengan baik
dan diawetkan akan menghasilkan bambu dengan sifat yang kuat, fleksibel, dan dapat
dimanfaatkan sebagai tulangan. Bambu memiliki kuat tarik yang tinggi sehingga cocok
untuk dikombinasikan dengan beton yang memiliki kuat tekan tinggi tetapi kuat tariknya
rendah.
Kelebihan bambu sebagai tulangan pada beton:
1. Tulangan bambu jauh lebih murah apabila dibandingkan dengan baja.
2. Bambu dapat diperoleh dengan mudah karena tersedia hampir di semua daerah.
3. Pertumbuhannya cepat.
4. Bambu merupakan bahan konstruksi yang ringan.
5. Material yang dapat diperbaharui.
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6. Memiliki kuat tarik yang tinggi.
Kelemahan bambu sebagai tulangan pada beton:
1. Daya lekat dengan beton kurang baik.
2. Mudah menyerap air.
3. Mudah terbakar.
2.3.1.1 Kuat Tarik Tulangan Bambu
Morisco (1999) mengemukakan bahwa pemilihan bambu sebagai bahan
bangunan didasarkan pada harga yang relatif rendah, pertumbuhan cepat, mudah ditanam,
mudah dikerjakan, serta keunggulan spesifik yaitu memiliki kekuatan tarik yang yang
tinggi. Pengujian kuat tarik dilakukan pada bambu Ori, bambu Petung, bambu Wulung dan
bambu Tutul. Hasil Pengujiannya ditampilkan dalam Tabel 2.2, Tabel 2.3, dan Gambar 2.2.
Kuat tarik bambu merupakan suatu ukuran kekuatan bambu dalam hal
kemampuannya untuk menahan gaya-gaya yang cenderung membuat bambu tersebut
terlepas satu sama lain. kekuatan tarik dibedakan menjadi dua, yaitu kuat tarik tegak lurus
serat dan kuat tarik sejajar serat (Fahrina, 2014). Kuat tarik sejajar serat merupakan kuat





ft ∕∕ = Kuat tarik sejajar serat (MPa)
P = Beban maksimum (N)
A = Luas penampang (mm2)
Janssen (1980) menyatakan bahwa kekuatan tarik bambu akan menurun dengan
meningkatnya kadar air, kekuatan tarik maksimum bagian luar bambu paling besar
dibandingkan dengan bagian-bagian yang lain.
P P
Serat Bambu
Gambar 2.1 Batang Bambu Menerima Gaya Tarik
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Tabel 2.2
Tegangan Tarik Bambu Oven
Jenis Bambu
Tegangan Tarik (Mpa)







Kuat Batas dan Tegangan Ijin Bambu
Macam Tegangan






Gambar 2.2 Hubungan Tegangan-Regangan Bambu dan Baja
2.3.1.2 Kuat Tekan Tulangan Bambu
Kekuatan tekan merupakan kekuatan bambu untuk menahan gaya dari luar yang
datang pada arah sejajar serat yang cenderung memperpendek atau menekan bagian-bagian
bambu secara bersama-sama (Pathurahman, 2003). Gaya tekan yang bekerja sejajar serat
bambu akan menyebabkan tekuk pada bambu sedangkan gaya tekan yang bekerja tegak








Gambar 2.4 Batang Bambu Menerima Gaya Tekan Tegak Lurus Serat
2.3.1.3 Kuat Lekat Tulangan Bambu
Penelitian bambu sebagai tulangan didalam beton bertulang sudah dilakukan
sejak tahun 1979 di Brazil dan Puerto Rico. Peningkatan kelekatan atau adhesi antara
tulangan dengan beton dapat mencegah terjadinya selip (Ghavami, 2004). Bambu memiliki
sifat higrokopis yang tinggi sehingga memiliki kemampuan kembang susut yang cukup
tinggi. Perlakuan khusus harus diberikan kepada bambu yang digunakan sebagai tulangan
beton, yaitu dengan melapisi bambu dengan lapisan kedap air seperti vernis kemudian
dilumuri dengan pasir sehingga permukaan bambu menjadi kasar dan daya lekat bambu
terhadap beton menjadi tinggi.
Menurut penilitian Rochman (2007) menunjukkan bahwa terdapat perbaikan
kuat lekat tulangan yang cukup setelah bambu diberi perlakuan khusus seperti divernis atau
bahkan dipilin. Hal tersebut menjadikan kadar air bambu dapat dijaga dan penyusutan
dapat dicegah sehingga gaya gesek permukaan antara tulangan dengan beton menjadi lebih
besar dan dapat dipertahankan.
Kuat lekat tulangan dengan beton dipengaruhi oleh faktor-faktor sebagai berikut:
1. Adhesi antara elemen beton dan bahan penguatnya (tulangan baja).
2. Efek gripping (memegang) sebagai akibat dari susut pengeringan beton di sekeliling
tulangan dan saling geser antara tulangan dengan beton.
3. Tahanan gesekan terhadap gelincir dan saling mengunci pada saat tulangan
mengalamai tegangan tarik.
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4. Efek kualitas beton dan kekuatan tarik tekannya.
5. Efek mekanisme penjangkaran ujung tulangan.
6. Diameter, bentuk, dan jarak tulangan.
2.3.2 Perlakuan Permukaan pada Bambu
Apabila bambu tidak diberikan perlakuan khusus seperti memberikan lapisan
kedap air pada tulangan bambu, perilaku tulangan bambu pada saat pengerasan akan
berbeda. Tulangan bambu yang tidak dilapisi dengan lapisan kedap air akan mengembang
pada saat mortar masih dalam keadaan basah seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.5(a),
hal ini dapat terjadi karena tulangan bambu yang tidak dilapisi lapisan kedap air akan
menyerap air pada mortar segar. Pada saat bambu menyerap air dari mortar, bambu akan
mengembang sehingga menyebabkan retak pada mortar setelah mengering seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.5(b). Setelah mortar mengering, retakan akan timbul dan
semakin membesar sehingga bambu akan mengalami pengerutan dan pembusukan karena
kontak dengan udara luar seperti pada Gambar 2.5(c).
2.4 Pelapis
Lekatan antara tulangan bambu dan beton kurang baik, dapat diatasi dengan
penambahan bahan pelapis kedap air. Ada banyak bahan pelapis yang dapat digunakan
untuk melapisi permukaan bambu yaitu seperti misalnya vernis dan juga epoxy
(Fathurahman, dkk, 2003). Pelapis yang digunakan adalah lapisan kedap air yang berfungsi
mengurangi sifat higroskopis bambu. Bahan pelapis yang biasa digunakan adalah berupa
melamin, sikadur, cat atau vernis.
Gambar 2.5 Perilaku Bambu yang Tidak Dilapisi Kedap Air
(a) Bambu dalam Beton Segar
(b) Bambu Menyerap Air & Mengembang Pada Masa Perawatan Beton
(c) Bambu Menyusut Setelah Masa Perawatan Beton
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2.5 Kapasitas Geser Pada Balok
Beban yang bekerja pada suatu struktur beton bertulang akan ditahan dalam M
dan gaya geser V. Pada perencanaan beton bertulang, biasanya lentur lebih diperhatikan
untuk analisis mendapatkan ukuran penampang dan tulangan yang diperlukan untuk
menahan momen lentur, untuk memastikan bahwa keruntuhan terjadi didahului dengan
tanda-tanda (under reinforced). Balok juga harus direncanakan untuk menahan geser
karena biasanya keruntuhan geser tanpa disertai peringatan terlebih dahulu (over
reinforced). Analisis dan desain penampang beton bertulang terhadap geser diakibatkan
oleh bekerjanya beban luar. Karena kekuatan tarik beton jauh lebih kecil dibandingkan
dengan kuat tekannya, maka desain terhadap geser merupakan hal yang penting dalam
perencanaan struktur beton bertulang (Nawy, 1998).
Tegangan geser terjadi jika arah garya tidak tegak lurus dengan bisang namun









Bila sebuah balok diberi beban transversal maka akan mengalami momen
internal dan gaya geser internal. Tegangan geser yang bekerja pada bidang longitudinal





τ = tegangan geser pada balok di titik sejarak ‘y’ dan garis netral
V = gaya geser resultan internal (bidang D)
I = momen inersia seluruh penampang
T = lebar penampang melintang
Q = momen statis
Persamaan untuk tegangan geser beton adalah sebagai berikut:
 t    
 
 tt        
Keterangan:
Vc = tegangan geser beton
f’c = mutu beton (Mpa)
b = lebar penampang (mm)
d = tinggi efektif penampang (mm)
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Persamaan untuk tegangan geser tulangan geser adalah sebagai berikut:
 〠  
 R    h    
〠
Keterangan:
Vs = tegangan geser tulangan geser
fy = mutu baja
d = tinggi efektif penampang
s = jarak tulangan geser
Persamaan untuk tegangan geser nominal adalah:
Vn = Vc + Vs
Keterangan:
Vn = tegangan geser nominal (kg)
Vc = tegangan geser beton (kg)
Vs = tegangan lentur tulangan geser (kg)
Beton memiliki kekuatan tekan yang besar sehingga bagian atas dari sumbu
netral beton tidak terjadi retak karena tegangan utama pada bagian tersebut adalah tekan.
Kuat tarik beton bertulang besarnya adalah sepersepuluh dari kuat tekannya. Hal ini yang
menyebabkan bagian bawah dari sumbu netral beton mengalami retak karena tegangan
utama bagian tersebut adalah tarik.tegangan utama ft(maks) tarik bekerja kurang lebih 45o
terhadap normal penampang di dekat perletakan. Karena kecilnya kekuatan tarik beton,
maka timbul retak diagonal pada sepanjang bidang yang tegak lurus terhadap bidang
tegangan tarik utama, demikian disebut retak tarik diagonal (Nawi, 1998).
2.6 Pola Retak Balok
Untuk balok yang memiliki tulangan panjang, yaitu tulangan yang direncanakan
untuk memikul gaya-gaya lentur tarik dan tekan yang ditimbulkan oleh momen lentur,
tegangan geser yang tinggi menimbulkan retak miring. Untuk mencegahnya, diperlukan
penulangan geser. Pada dasarnya ada tiga jenis keretakan pada balok yaitu:
1. Retak lentur (flexural crack), terjadi di daerah yang mempunyai harga momen lentur
besar. Arah retak hampir tegak lurus pada sumbu balok.
2. Retak geser lentur (flexural shear crack), terjadi pada bagian balok yang sebelumnya
telah terjadi keretakan lentur. Jadi retak geser lentur merupakan perambatan retak
miring dari retak lentur yang sudah terjadi sebelumnya.
16
3. Retak geser badan / retak tarik diagonal (web shear crack), terjadi pada daerah garis
netral penampang dimana gaya geser maksimum dan tegangan aksial sangat kecil.
Gambar 2.6 Pola Retak Pada Balok
2.7 Pola Keruntuhan Geser Pada Balok
Nurlina (2008) mengelompokkan pola keruntuhan geser pada balok menjadi
empat kategori yaitu:
1. Balok tinggi dengan rasio a/d < ½
Untuk jenis ini, tegangan geser lebih menentukan dibandingkan tegangan lentur.
Setelah terjadi keretakan miring, balok cenderung berperilaku sebagai suatu busur
dengan beban luar ditahan oleh tegangan tekan beton dan tegangan tarik pada
tulangan memanjang.
2. Balok pendek dengan 1 < a/d < 2,5, kekuatan gesernya melampaui kapasitas
keretakan miring.
Kapasitas geser ultimit juga melampaui kapasitas keretakan geser. Keruntuhan akan
terjadi seiring dengan pertambahan beban yang menyebabkan keretakan miring.
Setelah terjadi retakan geser lentur, retakan ini menjalar ke daerah tekan beton bila
beban terus bertambah.
3. Balok dengan 2,5 < a/d < 6, kekuatan geser sama dengan besar kapasitas keretakan
miring.
Pada jenis ini, lentur bersifat dominan, dan keruntuhan geser sering dimulai dengan
retak lentur murni yang vertikal di tengah bentang dan akan semakin miring jika
semakin dekat dengan perletakan yang tegangan gesernya semakin besar.
4. Balok panjang dengan rasio a/d > 6, kekuatan lentur lebih kecil dibandingkan dengan
kekuatan gesernya. Keruntuhan akan sepenuhnya ditentukan oleh ragam lentur.
17
2.8 Hasil Penelitian Terdahulu
1. Penelitian berjudul “Uji Tarik dan Pengaruh Variasi Pola Pilinan Terhadap Kuat
Lekat Balok Beton” disusun oleh Maria Veronika Jahuranto dari Universitas
Brawijaya pada tahun 2017. Pada penelitian ini dibuat benda uji pull out dengan
variasi pola pilinan. Terdapat 3 variasi pola pilinan dan dari ketiga variasi
tersebut akan diambil pola pilinan terbaik dengan nilai beban maksimum terbesar.
Variasi tulangan yang digunakan pada penelitian ini adalah Pola 1 dan Pola 3
dengan dimensi tulangan bambu 0,4 cm x 0,4 cm. Untuk Pola 1 dipilin
menyerupai kepang rambut dan untuk Pola 3 dipilin dengan cara dipuntir. Untuk
Pola 2 mengikat tulangan bambu ukuran 0,5 cm x 0,5 cm dengan tulangan
bambu ukuran 0,4 cm x 0,4 cm.
Hasil penelitian:
 Beban maksimum terbesar pada Pola 1 sebesar 1112,5 kg untuk satu buah
tulangan.
 Tulangan bambu pilin didapatkan kuat tarik maksimum sebesar 84,85 Mpa
untuk Pola 1
 Pengaruh variasi pola pilinan terhadap kuat lekat beton bertulangan bambu
pilin belum didapatkan karena terjadi keruntuhan tarik pada uji bambu pilin.
2. Jurnal berjudul “Aplikasi Rajutan Bambu Sebagai Tulangan Balok Beton”
disusun oleh Agostinho Francisco Pinto dari Universitas Brawijaya pada tahun
2016. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini berupa pengujian kapasitas
lentur balok beton bertulangan bambu dengan beberapa klasifikasi rasio tulangan.
Balok beton berukuran 150 x 250 x 1700 mm yang diletakkan pada dua tumpuan
dan dibebani dua beban statik.
Hasil penelitian:
 Terdapat pengaruh yang signifikan antara penambahan rasio tulangan
bambu terhadap beban maksimum dan lendutan balok beton bertulang
bambu.
 Balok beton bertulang bambu memiliki kapasitas maksimum mencapai
56,61% dari kapasitas maksimum beton bertulang baja.
3. Jurnal berjudul “Kapasitas Geser Balok Tinggi Beton Bertulang Bambu dengan
Variasi Jenis Bahan Sengkang Besi dan Bambu” disusun oleh Moh. Faisal Faris,
Nindyawati, dan Adjib Karjanto dari Universitas Negeri Malang pada tahun
2016. pengujian yang dilakukan adalah pengujian lentur balok tinggi dengan
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menggunakan Universal Testing Machine (UTM) dan jenis pembebanan Two
Point Loading.
Hasil penelitian :
 Beban maksimum rerata yang dihasilkan dari sengkang bambu sebesar
74,18 kN sedangkan sengkang besi sebesar 83,88 kN.
 Secara keseluruhan lendutan yang dihasilkan memenuhi syarat lebih kecil
dari batas lendutan ijin (L/240). selisih lendutan maksimum eksperimen
dengan lendutan ijin pada balok tinggi dengan sengkang besi dan sengkang
bambu sebesar 36,6 % dan 12,06 %.
 Kapasitas geser keseluruhan balok secara teoritis lebih kecil dari perolehan
kapasitas geser rata-rata hasil eksperimen. Kapasitas geser hasil eksperimen
balok tinggi sengkang besi dan balok tingggi sengkang bambu sebesar
43,50 kN dan 36,00 kN.
 Pola keretakan yang dialami balok tinggi keseluruhannya mengalami retak
geser-lentur. Terkecuali pada benda uji sengkang besi B.SBE.3 yang
mengalami kerusakan lentur murni.
